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Practico 4

Regresién lineal simple

Material para hacer prictico 4 (disponible en EVA):

@ Presentacién Regresién lineal (Tedrico 4/9)
@ Presentacion Regresién lineal 2da parte (Tedricos 9/9 y 11/9)

o Laboratorio Prictico 4 en Python/Laboratorio Practico 4 en R
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Repaso tedrico

Regresién lineal simple

Objetivo: establecer una relacién entre una variable dependiente Y y una variable
independiente x para poder hacer predicciones sobre Y cuando se conoce x.

y="f(x)+e
Modelo regresién lineal simple:
y =700+ Bix+e
Donde:
@ y es la variable dependiente.
@ x es la variable independiente.
@ [o, £1 son parametros desconocidos.

@ ¢ es el error aleatorio.
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Repaso tedrico

Regresién lineal simple

Dado un conjunto de datos (x;,y;) para i =1,2,...,n, el objetivo es encontrar los coeficientes
Bo y B1 de la mejor recta:

Vi = Bo+ Bixi
i Cémo definimos mejor? Vamos a medir qué tan lejos estd nuestra prediccién y; del valor
verdadero y;

& =yi—¥i
=i — (Bo + Brxi)

Queremos a minimizar la suma de los cuadrados residuales (SCR)
SCR = (yi—91)* =D _(vi — (Bo + Brxi))?
i=1 i=1

Aplicando el método de minimos cuadrados obtenemos:

i xi =)y — ¥)
Z?:I(Xi —X)?
Bo=y— 1%

B =
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Repaso tedrico

Regresién lineal simple

Regresion Lineal Simple

94 @ Datosreales
@ Prediccidn
——— Recta de regresion

N

-
oo
oo

*-—-e

L e

-
~N
w
S
v
@
~
=]

ong (IMERL, FING, UdelaR) Préctico 4 13 de setiembre de 2024



Repaso tedrico

Regresién lineal simple

Regresién lineal
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Practico 4

Regresién lineal simple

Ejercicio 1: Mediciones apareadas y normal bi-variada

La siguiente tabla resume los puntajes de dos pruebas de matemdtica de un grupo de estudiantes:

Prueba Media | Desvio estandar
lera prueba 120 10
2da prueba 130 9
Correlacion: 0.6

Asumir que los datos se distribuyen como una normal bi-variada.
© ;Qué nota pronosticarias para la 2da prueba a un estudiante que sacé 115 en la lera?

@ Cuél es la probabilidad de que tu prondstico anterior sea erréneo por mas de 5 puntos?
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Parte 1.

Recordar que en el tedrico vimos que si (X, Y) tiene distribucién normal bi-variada de pardmetros
(HX? MKy, 0’;@ 0%/7 p)’ entonces

U=pV++1-p2Z

con

Y — X —
U= N1 v=""EX N0
oy ox

y Z ~ N(0,1) independiente de V.

En este caso la funcién de regresién de Y sobre X es:

N (oa
Y = R(x) = py + p—2(x — pix)
ox

Para hallar R(115), sustituir los pardmetros por los valores dados en la tabla.
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Ejercicio 1

Parte 2

Parte 2.
Nos interesa calcular P(|Y — Y| > 5|X = 115):

A~ (o
P(\Y—Y|>5):P(‘Y—uy—f7i(x—#x)

7P(‘Y_MY X — px
= -p
oy ox

>5|X = 115)

5
> X = 115)
Oy

5
P (\/1 — P2zl > =X = 115)
oy

foor(ezii)

~ 0,48

La probabilidad de que el pronéstico sea erréneo por mds de 5 puntos es 0.48.
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Practico 4

Regresién lineal simple

Ejercicio 2: De tal palo, tal astilla

Datos de una poblacién indican que la altura de madres e hijas se ajustan a la
distribucién normal bi-variada con correlacién 0.5. Ambas variables tienen media 1.63m y
desvio 0.05m.

@ Hallar las ecuaciones de las rectas de regresion.

@ La altura de dos amigas difiere en 5 cm. j Cudl es tu prondstico para la diferencia de
alturas de las madres?

© Entre las hijas que miden mas que la media, jqué porcentaje son mas bajas que sus
madres?

@ Una madre mide menos que la media. j Cudl es tu prondstico para la altura de su
hija?
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X = altura de las hijas
Y = altura de las madres

Parte 3: Entre las hijas que miden mas que la media, ;jqué porcentaje son mds bajas que
sus madres?

Queremos calcular
P(X < Y|X > pux)
Como X, Y tiene distribucién normal bivariada, tenemos
U=pV+1-p2Z
donde

Y —py V:X—MX
oy ax

U =
y Z tienen distribuciéon normal estandar, y ademds V es independiente de Z.
Ahora bien, como uy = ux y oy = ox

P(X < Y|X > px)=P(V < U]V > 0)
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P(V<U V>0
P(V<U'V>°):W
Como V ~ N(0,1), es claro que

1

Pero P(V < U, V > 0) es dificil de calcular. Para enteder intuitivamente qué es,
pensemos en el diagrama de dispersién de los puntos.

Para distintos valores de correlacién entre dos normales:

1 0.8 0.4 0 -0.4 -0.8 -1

Figura: Wikipedia

En nuestro caso p = 0,5.
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Ejercicio 2

Distribucion Normal Bivariada

o V<UV>0
4 Otros puntos
- V=0
- U=V

P(V < U,V > 0) es aproximadamente la
proporcién de puntos violetas.

Podemos aproximarla numéricamente!

https://colab.research.google.com/drive/
1pDrH1Tsv1pon0S-0PN6eVdJiR3NOu7pY#scrollTo=V6Eer_sL9jwM
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https://colab.research.google.com/drive/1pDrH1TsvlponOS-0PN6eVdJiR3NOu7pY##scrollTo=V6Eer_sL9jwM
https://colab.research.google.com/drive/1pDrH1TsvlponOS-0PN6eVdJiR3NOu7pY##scrollTo=V6Eer_sL9jwM

Entonces

P(V < U,V >0)
P(V > 0)

~0,1667

05

=0,33

P(X < Y|X > ux) =PB(V < UV >0) =

Nota: La probabilidad P(V < U, V > 0) se puede aproximar analiticamente haciendo
cuentas (calculando dngulos y usando propiedades de normales bivariadas).

Aqui vemos el poder de las simulaciones para aproximar (rapidamente) una probabilidad
dificil de calcular.
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Practico 4

Regresién lineal simple

Ejercicio 3

La cantidad de cierto producto quimico que se disuelve en una cantidad de agua dada, a varias
temperaturas, estd dada por la siguiente tabla:

Y = cantidad disuelta ‘8 12 21 31 39 58
X = temperatura [0 10 20 30 40 60

Encontrar un intervalo de confianza para 31 al 95% al regresar Y sobre x.
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El modelo de regresién lineal es:
Y =05+ Pix+e

De acuerdo a lo visto en el tedrico, usando minimos cuadrados obtenemos

i (i =)y —¥)
iy (i —X)?

El intervalo de confianza al 100(1 — «) % para 31 es:
[Br — taa(/2)s.e(B1), Br + ta-a(c/2)s.e(f1)]

donde t,—2(a/2) proviene de la distribucién t de Student con n-2 grados de libertad y un
nivel de significancia del 5% y

N SRC |1 ¥ (vi—9)
s.e(f1) = \/n —237 (x — X)? - \/n -2 3" (xi —x)?

b=

es el estimador del desvio estdndar de Gi.
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Ejercicio 3

Para encontrar t,_»(/2) tenemos que ver la tabla de la distribucién t de Student para n—2 =4
grados de libertad y /2 = 0,025

Distribucion t de Student

Gontiene los valores de ttales que & = P(t, = t), donde v son los Grados de Livertad
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Figura: www.studocu.com
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Luego th—2(a/2) = 2,776.
Podemos chequearlo en Python o R!

https://colab.research.google.com/drive/1pDrH1Tsvlpon0S-0PN6eVdJiR3NOu7pY#
scrollTo=V6Eer_sL9jwM
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Practico 4

Regresién lineal simple

Ejercicio 4

Los siguientes datos representan la altura x y el peso Y de 12 individuos. Aplicar un modelo de
regresion lineal para predecir el peso a partir de la altura.

Altura (x) | Peso (Y)
163 62
163 63
165 65
166 67
168 68
169 69
170 70
170 72
171 71
172 70
172 72
174 74

Probar un TdH de que la pendiente es nula (i.e la altura no sirve para predecir el peso).

M.Long (IMERL, FING, UdelaR) Préctico 4 13 de setiembre de 2024



La ecuacién del modelo de regresidn lineal es:
Y = o+ fix
donde [y es el intercepto y (51 es la pendiente.
Queremos estimar By y 51 a partir de los datos, para construir el modelo.

Vamos a hacer el siguiente test de hipétesis (TdH):
@ Hp : 81 = 0 (la pendiente es cero, la altura no predice el peso).

@ Hi : 81 # 0 (la pendiente no es cero, la altura si predice el peso).

Sugerencia: Para generar algo de intuicién conviene graficar los datos (diagrama de
dispersion).
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Para el TdH necesitamos calcular el valor Ty para la pendiente:
B1
s.e(fr)

donde s.e(,@l) es el error estandar de la pendiente:

R 1 SRC 1 Y, —3)?

s.e(f1) = n_2 Z?:I(Xi —x)2 "\ nh=2 Z;’:l(x,- — X)?

Después comparamos T con el valor critico t,—2(/2):

@ Si el valor T7 calculado es mayor en valor absoluto que el valor critico, se rechaza la
hipétesis nula.

o Si el valor Ty no es significativo, no se puede rechazar la hipétesis nula.
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@ Viernes 20/9: No hay practico (asueto Universidad)

@ Viernes 27/9: semana parciales FING
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